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A SUA ECCELLENZA 

il Signor 

$}, FRANCESCO 

j ighatehi 

DE' Principi di Stroncoli , Tenente Generale negli 
Eserciti dlc nE s - gentiluomo di Camera con 
gli onori dell’ esercizio , E suo Aiutante 
Reale , Governatore Proprietario del Ca- 
stello di S. Eramo , Colonnello Go- 
vernatore del Battaglione R. 
Ferdinando , e Vicario Ge- 
nerale delle Calabrie 
cc- ec. ec- 



jg Importanza dell’ argomento 
M in quc ^° ml ° ^ricciuolo 
trattato non corrifponde al- 
la picciolezza della fua mole : talché, 

r lad- 
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laddove la brevità de* miei talenti , e 
la fcarfezza delle mie cognizioni non 
fi foffero al mio buon defìderio si ga- 
gliardamente oppofte , com* io penfo 
che fìa avvenuto, non farebb* elio ceiv 

• i . . - _ 

tamente immeiitevole-dL-iiue’Jbenigni 
rifguardi dell’ E. V., eh’ io avrei forfè 
rifpettofamente ofato di augurarmene . 

A un Generale in fatti fornito di que* 
fublimi lumi nella feienza del meftie- 
re, de’ quali è Ella si doviziofamente 
arricchita , non farebbe potuto di ficu_ 
ro non aggradir moltiifimo V efame d’ 
una queftione , che ’l miglior fervizio 
delle Artiglierie ha per filo obbietto, 
allorché fotte fiato eflo con quel mae- 
firevole accertamento efeguito , col 
qual fi farebbe convenuto di efegnir- 

lo. 
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lo. Comunque ad .ogni modo fi dia 
la cofa, pur non manco io di fiducia 
per implorar dall’ E. V. , che f umile 
offerta di quelle mie poche carte con 
quella ftefla umaniffima affabilità fi com- 
piaccia di accogliere , colla qual fa 
ognuno eh’ è Ella lolita di avere in 
accettazione i prodotti degli altrui 
ftudj, e di coloro maffima mente (nel 
cui ruolo ho aneli’ io la gran forte di 
effere'), che fotto i Suoi felici au_ 
fpizj a moflrar le feienze trovanfì 
deftinati in quella Reai Militare Ac- 
cademia del Battaglione Reai Ferdi- 
nando alla Sua faggia direzione dal 
Re N, S. immediatamente affidata . 
Quando io quella tal fola grazia giun- 
gila fortunatamente ad impetrarmi dal 

Suo 
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Suo gran cuore , me ne terrò oltr 4 
ogni credere onoratifsimo . E da sì fat- 
ta dolce fperanza incorragiato col pih 
profondo oflequio del mio fpirito, in at- 
teftato di perpetua ubbidienza , e di- 
vozione , immutabilmente mi rafie gno. 
Di V. e. 

Nàpoli li 33. Novembre 1783.' 

kr « 



Um'tlijf. Obbligatìjf. Servitori 
Vincenzo Polizza. 

. . . .4 1 *. 
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T Ra le tante diverse figure , che dar si possono ai un prò* 
j etto , la sferica j e la cilindrica sono quelle , le quali 
più alle Artiglierie si convengono , sì perchè le palle di tali forme 
<on maggior facilità , e prontc\\a iptrodur si possono fino al fon- 
do dell'anima d’un Cannone ; sì perchè con minor danno , e con* 
sumo della dett' anima uscir ne possono nell’ atto dello sparo . 

Le palle sferiche , siccome dalla Storia dell’ Artiglieria rileviamo , 
dall' epoca de' Cannoni fino al presente nono state costantemente 
adoperate in qualunque arme da fuoco da tutte le bellicose Na- 
zioni del Mondo ; e delle cilindriche al contrario niun uso presso 
gli antichi , e i moderni ritroviamo nelle operazioni di guerra . Il 
primo però , per quanto io sappia , che delle palle cilindriche mo- 
vesse ragionamento, si fu Sigismondo Alberghetti nostro Ita- 
liano , il qual nel suo libro intitolato Artiglieria Moderna Veneta* • 

b im- 
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impresso in Venera nell'anno 1703 (*), inventore facendosi del- 
/c suddette palle , « bombe cilindriche , asserisce ancora essere le 
medesime più vantaggiose delle sferiche ne’ colpi , facilissime nell* 
uso , e corrispondenti ne’ tiri alla teorica delle sue Tavole ba- 
listiche universali . Una tale utilità della sua invenzione vieppiù 
egli conferma , da che due Governatori di Navi della Repubblica 
di Venezia tirato avendo in un combattimento navale 14 di esse 
bombe con alcuni grossi Cannoni di Marina simili a nostri obviz, 
perforarono V opera mona di ambi i bordi delle Navi nemiche > 
fatendovi'Tùc tiuovV portelli . TJòptT soli 14 <mm , ave net 1 717 
pervenuto essendo un tal libro nelle mani di Stefano Cavar t 
( parimente nostro Italiano ) Tenente di Artiglieria nel Fone Ur- 
bano , che serve di frontiera allo Stato Pontificio verso la Lom- 
bardia , e Maestro dell' Accademia de ' Bombardieri , volle ancor 
esso per mezzo di reiterate sperile osservarne gl' effetti ; e ritro- 
vò > che i tiri fatti colle palle cilindriche non solo molto irte- 
golari riuscivano , e svantaggiosi relativamente a' tiri fatti colle 
sferiche; ma altresì le lunghezze de' tiri medesimi non corrispon-> 
deano punto alle suddette tavole balistiche univate ali ± secondo che 
potrà ognun osservare nella sua Lettera stampata in Bologna , che 

; . con- 

0 J « • * ; 

, *, ' , 1 . > * *■**% 

O Questo libro mi fu mostrato dal Tenente D.Giuseppe 
, Daniele Professore di Geografia , e Storia nella nostra R. Ac-, 
cademia Militare , uomo oltremodo geloso della gloria Raziona-, 
le , per vendicar la quale egli mi ha particolarmente spronato a 
pubblicar con le stampe la presente mia Opericciuola . 
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convenevole ho creduto d’inserire nella fine iella presente mia G- 
p eretta . Ora discorrendo io un giorno col Tenente D. Giuseppi 
Poh Professore di Fisica Sperimentale nella nostra Reai Accade- 
mia Militare , uomo di molte cognizioni fornito , e fra le altre 
cose , facendosi anche parola del soggetto , di cui presentemente 
ragiono , mi assicurò , che ritrovandosi egli in Inghilterra , donde 
era recentemente tornato , seppe che il Professore di Matematica 
nella Reai Accademia di Voolvick Carlo Hutton, in seguela 
di alcune verità dedotte dalle sperien\c fatte col pendolo balistico 
di ROfi/iVS , pioporica che , a«- pti r«u de' Cannoni palle bislun- 
ghe ( cioè compiste d’ un cilindro quadrato con due mc^c sfere 
annesse alle basi opposte ) dagli Artiglieri s ’ adoperassero , e si 
diminuisse altresì il vento di esse , si perfezionerebbe di molto 
l’Artiglieria. Le mentovotc palle bislunghe , che per la lor figu - 
ra dette abbiamo cilindriche , diedero a molti de’ nostri Uffi- 
ciali motivo di riflessione ; per cui alcuni di essi si son fissati a 
sostenerne generalmente la preferenza su le palle sferiche ne’ tiri 
de’ Cannoni . lo all’ incontro sì per confermarmi netta mirà del 
fatto , come per ubbidire ancora a’ venerati comandi del Brigadiere 
dell’ Esercito , e Capitano del Battaglione Reai Ferdinando Signor 
D.Domenico M. Leonessa de’Principi di Supino , le aù adora- 
tili qualità, e profonde cognizioni nella sublime Matematica lo ren- 
dono a Noi troppo rispettabile , e caro , mi determinai a far prima 
alcune sperienze coll'assistenza di altri miei Compagni di Artiglieria 
dietro alle tracce del C AVARI ; e da esse appunto quelle verità io 
ritrassi , che nel presente mio Libricciuolo ho preso ai esporre. Es > 
mino cioè in esso in quali de' possibili casi svantaggiose sieno le 

sud- 
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suddette palle cilindriche, t in quali vantaggiose, al paragone sem- 
pre delle sferiche dello stesso diametro . Il cortese Lettore , siccome 
dee avere a grado queste mie deboli fatiche , che indotto mi sono 
a pubblicare colle stampe , così corregger benignamente dee ancora 
tutto ciò , che potrà mai dispiacere al buon gusto del presente 
secolo illuminato . 

* : . . ... : 

Scimus i & hauc veniam petimusque , darausque vicissim «' 




CAP.’ 
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Degli svantaggi ixelle pazze cilindriche in fa -, 

Jì AGONE ALLE SFERICHE DEZZO STESSO DIAMETRO , 
RISC UARDO AZZE LORO GRANDEZZE . 

I. "TT^Er palla cilindrica s’intende un cilindro quadratole!?® 
da tutte e due le basi termina in due emisferi . Tra 
questa , e la pali* sferica dello stesso diametro vi è una relazio- 
ne , che uguaglia quella di 4 a a nelle loro superficie , e di 5 
a a nelle loro solidità ; lo che scorger si può facilmente dalla 
descrizione delle due palle, che nella figura 1. vengono rap- 
presentate (a) . 

IL’ 

(a) Si dimostra ni ttonmi dì Archimede , che la superficie 
semplice d’ un cilindro retto , e quella della sfera in esso iscrìt- 

A » 
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U.. Ora. essendo le solidità di due corpi di una stessa- 
densità, sempre proporzionali a’ loro pesi ; ed essendo, la soli- 
dità 

ta sono tra. loro nella ragione, d’uguaglianza essendo iella fal- 
la cilindrica cd la sua fatte di meno efgh un cilindro quadra- 
to , il quale ferchè ha lo stesso diametro della sferica falla a b si 
può considerare come circoscritto ad essa ,. sarà perciò la super- 
ficie cilindrica efgh alla, superficie, sferica, ab, , come 212, c 
compontnda — A.-!!*, nyijCiV 1 e 

della sferica ab, alla sola superficie sferica ab, come 4 a a ; ma 
la detta somma, delle du£supetficie uguaglia la somma delle, su- 
perficie curve de’ tre. solidi efgh, ecf, hdg; dunque anche la 
somma di queste tre superficie curve , 0- sia la superficie intera del- 
la palla: cilindrica rA c*r-t -riti tuperfri. Arti a. palla sferica ab, 
come 4 a a. Inoltre si ha ne! teoremi, messi, di Archimede , che. 
le. solidità del cilindro retto, circoscritto. ,, e. della sfera iscritta, 
sono tra loro, nella, ragione sesquialtera , cioè di 3 a 2 : dunque 
la. solidità del ClttndTU- ^tr^J r rnn e f g Vi c /j flf alla Solidità della, 
palla sferica ah ,. come y a 2 , e componendo sarà la somma 
iella solidità del cilindro quadrato et gh , e della sfera ab alla 
solidità della stessa sfera ab-, come 5 a 2 ; ma la somma delle 
dette solidità uguaglia la solidità del cilindro.- quadrato efgh una 
con le solidità delle due mene sfere ecf, hdg: dunque anche 
la somma di queste tre solidità , o sia la. solidità, totale detta 
palla cilindrica c d. sarà olla solidità della palla sferica a b detto __ 
stesso diametro , come j a 2. 



J 

Digitized by Googl 




*( ni h» 

diti della palla cilindrica all’ altra della sferica dello stesso 
diametro come -5 a a ( num- primo ) , in questa ragione 
ùtessa «dovranno essere parimente tra loro i pesi delle men- 
tovate palle di una stessa qualità di materia ; vale a dire 
che , se sieno di ferro , sarà il peso della palla cilindrica due 
volte e mezzo uguale a quello della sferica dello «tesso diame- 
tro . Ma-, secondochè si aumenta il peso di urih palla di ferro, 
si fa- maggiore il suo prezzo , o sia costo ; dunque il costo di 
una sola, o di una moltitudine delle prime palle, esser dovrà 
maggior dì cjudK» , viic —na §uh* , » l, «tesa mol- 

titudine delle seconde . 

III. Di più, essendosi per mezzo di esperienze stabilito ne’ 
progetti di dotazione per un treno d’ Artiglieria da* destinarsi in 
campagna , che il maggior peso, che si possa collocare sopra 
di un carro tirato da due Cavalli , o da due Muli dovrà essere 
di 4 canta» in circa , se la marcia si faccia in più giorni , e 
per istrade piane ; e che, se poi quésta far si dovesse per istrade 
molto aspre, o per salite lunghe, H suddetto peso dovrà minorarsi 
di un quinto, ne consegue- éfce-pci u asportare una data moltitudine 
di palle cilindriche per la dotazione di un Cannone da servire 
in un assedio , o in una guerra di campagna , vi si dovrà im- 
piegare un maggior numero-, di- carri , e di cavalli di quella , 
che s’ impiegherebbe per trasportare l’ istessa moltitudine di pal- 
le sferiche 3 el diametro medesimo delle prime . 

IV. Per maggior dilucidazione di ciò , che si è detto , ad- 
durremo il seguente esempio. Sia la- dotazióne da darsi a un 
Cannone da 24 ? destinato per un assedio formale-, *di '1200 ti- 

A 2 ri. 
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ri, conseguentemente le palle di ferro , che bisogneranno a tal 
uopo» saranno anche di numero 1200 ; sia inoltre il costo di 
una palla sferica di ferro colato del peso di 24 libre Castiglia- 
ne , non più , che di 48 grana di nostra moneta , alla ragione 
di due grana la libbra (a); sarà perciò il prezzo dì una pal- 
la cilindrica di ferro dello stesso diametro di 120 grana , per 
e^ser essa di 60 libbre ( num. II. ) . Quindi , se le 1200 palle 
di ferro sieno sferiche , è chiaro , che ’l costo di esse sarà dì 
sedi 576 ducati; il numero d'e’carri , sopra cui dovranno essere 
coèto^**c-,_3_& ^ 1 - lU -r'ii ..... , „ 4 nu mero 

de’ cavalli per tirar quelli, 76 , alla ragione d’un pajo per carro. 
E se poi il divisato numero di palle fossero le proposte cilin- 
driche , ascenderebbe allora il loro costo a 1440 ducati ; il nu- 
mero de’ carri a 95 , alla ragione di xa palle per ogni carro; e 
finalmente il numero de’ cavalli a 190. 

V. Laonde dalla grandezza della palla cilindrica proposta, 
relativamente all altra della sferica dello stesso diametro , si ri- 
levano due svantaggi ; l’uno è quello della spesa maggiore, che 
apporterebbe Avesse palle ci- 

lindriche , sì pel maggior peso di ferro , che hanno , come pel 
maggior numero di carri , e di cavalli, che necessitano per con- 
durle nelle marce delle Artiglierie; e l’altro è quello della mag. 

. g>°r 

(a) La libbra Casrigliana , di cui si fa uso nella nostra 
Artiglieria , equivale a 17 once, 41 irappesi , e *8 acini del pc 
so di Napoli . ’ » j) 
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gior confusione , e del molto imbarazzo, che recherebbe nella 
marcia un sì fatto numero maggiore di carri, e di cavalli uecessar j 
al loro trasporto : i quali svantaggi pur sarebbero tollerabili , se 
compensati venissero da vantaggi convenevoli alle occorrenze 
della guerra ; ma quest’ è quel, che non accade , nè ci ha luogo 
di aspettarsi mai » 





CAP. 



Digitized by Google 




» . 



4K vi Vf 



CAP. 



II. 



Degù svantaggi delle palle cilindriche in para- 
gone ALLE SFERICHE j PRO CEDENTI DAL LORO 
STROPICCIAMENTO COLL ’ ANIMA DEL 

Cannone. - v . 

IT ^ P a ^- a ’ mentre scorre la lunghezza dell’ anima del 
Cannone . compresa tra ’l sito della carica e la 
sua bocca tixop in »^r- t» ùifmim » ilt l l» J»tt‘ anima . 

Questo stropicciamento si fa maggiore, o minore , secondochè 
maggiorerò minore è il numero de’ punti fisici, co quali strofi- 
na la pallate secondochè maggiore, o minore è il peso pre- 
mente della palla medesima • Quindi, avendo sempre la palla ci- 
lindrica , rispettivamente alla sferica , 'maggiore così il numero 
ale’ mentovati punti fisici, come il suo peso premente , avviene, 
che lo stropicciamento , che cagiona la prima palla nell' anima 
di un Cannone , debba essere molto maggiore di quello , che vi 
produce la seconda ; e perctò-consutìw-«i -dovranno per lo 
stropicciamento in ogni sparo di Cannone più parti metalli- 
che facendovisi uso delle palle cilindriche , -che servendovi}! 
delle sferiche . 

VII. Sicché i Cannoni di bronzo , sparati frequentemente 
colle suddette palle cilindriche , in un minor numero di sparì 
si slargheranno di bocca in modo , -che produrranno maggior 
vento ad esse palle ; e quindi i tiri , che dopo un tal numero 
ii frano , riusciranno più corti , e meno aggiustati ; ci degra- 
da 
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«Teranno- talmente le loro anime in un’ azione di pochi giorni „ 
che diverranno fuor di servizio , e quasi di niun uso a poter 
proseguire una spedizione militare ; e conseguentemente sarà di 
mestieri rifonderli più spesso : le quali cose lutte sono incon- 
tenicnti molto- notabili per un arme da fuoco . 

Vili. Il Sign. Gribual nel 1764 fece in Strasbourg alcune 
sperienze alla presenza di cento Uffizialì , tra que’ d’Artiglieria , 
d’ingegneri, ed altri della. Guarnigione (a) . Si caricarono col 
terzo del peso delle palle sferiche, due Cannoni di campagna di 
diverso calibro , cioè da 12 , da 8 e da 4 ; e si fecero- ti- 
rare 100 colpi, successivi da ciascuno, con quella sollecitudi- 
ne , che: sarebbesi dovuta, usare , se. fossero stati impiagati nei 
più caldo, di. un azione. I due Cannoni da 12 ebbero la loro du- 
rata fino a 780. tiri in circa ; i due da 8 fino» a tiri 1000 in 
circa; e : finalmente i due da. 4 fino a 900.. Per la qual cosa, 
ee i. Cannoni di campagna de’ divisati calibri possono durare fi-* 
no a quel' numero» de’ loro già mentovati tiri, resistendo e allo» 
sforzo - successivo^ delle cariche accese , e al. log oram a nto co nti- 
nuo. degli stropicciamenti;, che. fanno le palle di figura sferica, 
convien. di necessità conchiudere , che la distruzione de* mede- 
simi succederà, molto, più presto», allorché, si adopereranno quelle 
di’ figura cilindrica».. 

IX.. Inoltre , lo» stropicciamento- della palla: cilindrica: non 

so* 

»r . . . 

(aj Arrillcrie Nouvclle' j ou Examen dcs changemcnts faits 
dans VArtilltfie Fnirìjoisc deputi 1765* P a S' ^ 4 * 
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seriamente è di motabil discapito all’ arme da fuoco , ma è puf „ 
di pregiudizio grande al moto dell’ istessa palla. In fatti , la pai-» 
la percorrendo 1 ’ anima del Cannone soffre una resistenza , la. 
quale , perchè vien derivata dall’attrito di due corpi duri (se- 
condo le sperienze fatte da’ Meccanici ) , equivale alla ter- 
za parte .a un di presso del peso premente della palla . Sic- 
ché la resistenza , che soffrir dee per 1 attrito la palla ci- 
lindrica in uno sparo di Cannone , sarà a quella , che sof- 
frir vi dee per la stessa cagione la palla sferica , come la 
terza parte del peso della prima , alla terza parte del peso del- 
la secondaT, ò siT'cÓme' il peso intero della cilindrica all’ altro 
della sferica dello stesso diametro . Ma i pesi delle dette palle 
sono nella diretta ragione di 5 a a { num.II. ) : dunque in que- 
sta ragione istessa dovranno essere le mentovate resistenze. 

X. Questa relazione ha luogo , qualora tutte e due le palle 
^•5 portino nel percorrere l’anima del Cannone con moto striscian- 
te ; se avvenga però , che ’1 moto della sferica facciasi nell* 
dett’ anima rotante , com’ è sentimento di alcuni (a) , allora 
la resistenza derivante dall’ attrito di questa palla sarà molto mi- 
nore della terza parte del suo peso premenfe'^ìmperciocchè , 
venendo in ogni sua rivoluzione ad abbassarsi le picciole pro- 
minenze metalliche anteriori , ,e ad elevarsi quelle posteriori ; 
dovranno senza quasi consumo di forza sprigionarsi le parti più 
elevate dalle cavità delle altre più depresse , in cui eransi im— 

mer- 

CO Alberghetti Nuova Artidi. Ven- pag. j, ■ 
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Cittì i Quindi è , che in quest* ahro caso le resistenze deri-»’ 1 
Tanti dall’ attrito della prima , e della seconda palla saranno in 
maggior ragione della determinata di 5 a 2 . £ quindi le palle 
cilindriche per la resistenza maggiore , che soffrono , proveniente 
dal loro attrito negli spari , saranno meno atte a percorrere la 
lunghezza dell’ anima de’ Cannoni , che le sferiche j* e consegue^ 
Cernente svantaggiose a tal fine. 




a ' 



f 
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I7^ZZi4 RELAZIONE r OM MSM LÀ VELOCITA' INIZIALI 

f * \ ‘ * 1 

X>/ HM AiU-< CILINDRICA E QUALI A DI VI* A RALLA . 
x. SFERICA, DALLO STESSO DIAMETRO IN DUE STARI - ', 

^ ■ e- 1)*, 1 . .i Ji ^ SUKW. r • ■ * * • ' i 

*.i ' ' 1 •■ V' *. ^ .. ■* - • '/ 

XI- TjT'N ogni tiro di Cannone la palla esce dalla tua bocca 

•sL con una velocità comunicatale dalla forza della pol- 
vere acce» r u gu a le vieti per»» .■ im/t t» h.i. i .i. 1 ■ » . tu -, 

or seguendo la stessa supposizione del Sign. Robins Ingegnere 
Inglese , che la carica di polvere dentro un’arme da fuoco s’ in- 
fiammi tutta , prima che la palla sia sensibilmente mossa ; e 
che i dilatandosi la medesima carica accesa per la sua elasti- 

■J* . j v 

cità , faccia continuamente azione sopra la detta palla (a), di- 
mostreremo , che le velocità iniziali' comunicate a due palle 
della stessa gravità specifica ma di differente grandezza , da 
un’ ugual porzione di polvere della stessa qualità , in tiri fatti 
con due Cannoni di uno TRfcsu i alibi u , e-dl una stessa lun* 
ghezza , sono tra loro nella reciproca ragione sudduplicata de’pe- 
si delle indicate palle . 

Fig. II. Rappresentino ck , ah le anime cilindriche di 
due Cannoni di uno stesso calibro ; AB , CD gli assi uguali 
delle loro anime ; td , ab gli spazj cilindrici , in cui sono ria- 

chiu- 



CO Nouveaux Brìnci pcs i ArtiUtrit pag. 164. 
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chiuse le cariche uguali di polvere, sulle quali poggiano ne’punti 
t,f le palle di ferro S, R di diversa grandezza» dico, che queste, 
* movendosi ♦da’luoghi a, / per le spinte continuate , che ricevon o 
negli spari de 'detti Cannosi dalle forze delle mentovate uguali ca- 
. riche accese, acquisteranno fino a’ luoghi B, D velocità. tali, che 
•aranno tra loro nella reciproca sudduplicata de’pesi delle mede- 
sime palle Si taglino perciò dagli assi AB , CD le -parti uguali 
AT , CV ; indi si prolunghino indefinitamente in i, a i semidia- 
metri Ac, Ce delle basi delle anime de’ Cannoni ; e dentro gli 

ipizj degli angoli rotti BAi , DC» •' intoniti affitte le cur- 
ve IXL , KZO d’ indole tale , che colle loro ordinate rispettive 
/I , TX , BL ; /K , VZ , DO ci disegnino le successive diffe- 
renti attività di forza, che le due uguali cariche accese litro- 
vansi avere ne’ luoghi , da cui tirate si - sono ess? ordi- 
nate , respettivamente parallele a’ lati Ai , Cz . E poiché nel- 
la curva IXL 1’ ordinata <1 è ali’ ordinata TX , come la forza , 
con cui la polvere accesa fa azione sulla palla S nel luogo « , 
alla forza , con cui la ‘stessa poivere là azione sulla medesima 
palla nel luogo T j e queste forxe sono nella reciproca ragione 
degli spazj , ne’ quali la detta polvere accesa si dilata colla sua 
elasticità , sarà perciò 1* ordinata A all' ordinata TX , come Io 
spazio del cilindro ci allo spazio del cilindro cd\ o come l’al- 
tezza AT del primo cilindro all’ altezza Ac del secondo ; ma 
questa proprietà di essere le ordinate nella reciproca ragione 
delle corrispondenti ascisse appartiene alla 6oIa iperbole tra g li 
asintoti ; dunque la curva IXL , che passa pe* punti I , X , L 
sarà un’iperbole equilatera, che ha per asintoti AB , Ai , e per 

B a la» 
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lato della sua potenza he . Nello stesso modo si dimostra esse- 
re l’altra curva KZO , che passa pé’ punti K , Z, O un’ altra 
iperbole equilatera , che ha per asintoti CD , Ca , e per lato 
della sua potenza Cf. Or ciò posto , essendo AT uguale a CV, 
-ed he uguale a Cf, sarà AT ad he, come CV a C/; e conse- 
guentemente sarà el a TX , come /K ad VZ ; ma el , /R so- 
no tra loro uguali ( attesoché dinotano le forze primitive delle 
due uguali cariche accese )i dunque anche le forze TX, VZ ne’ 
luoghi T. , V saranno fra ‘loro uguali ; e così pure uguali sa- 
ranno* ** *r>rrr Bf • 1 — n u : p — 1 ~ L — . r 1 -! — *- luo- 

ghi ugualmente distanti da' vertici A , C verranno espresse 
come ordinate delle due curve . Sicché le arie mistilinee IeBI*, 
HfDO , che ci dinotano le somme delle forze , o sia delle pres* 
eioni delle due cariche accese sulle palle S, R , saraouo pari- 
mente uguali . . : i 

Inoltre intorno alle rette eB , j fD s’ intendano descritte lo 
altre curve «YH , /&. G di natura tale , che colle loro ordinate 
rispettive TY , BH; V&, DG ci additino le velocità delle due 
palle S , R acquistate* pe r le « pirua siirrytsiv e^ne’Juoghi T , B ; 
V, D ; e suppongasi ancora, che le altre rette xty , jvd- «eoo 
-talmente vicine alle prime XTY , ZV& , che nel trasporto del- 
le dette palle pe’ piccioli spazj T / , W le attività delle forze 
rimangiasi le medesime . .Si prolunghino le rette AB , CD in £• 
f , finché sieno BE, DF rispettivamente uguali a BH , DG , « 
ei congiungano le rette HE , GF ; è- chiaro , che , se tirinsi le 
•rette YM, ym\- 8tN, &n parallele rispettivamente alle rette AE> 
CF: £ le altre MP , mp ; NQ, nq rispettivamente parallele alle 

LH , 
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IH , OG saranno ty , #5» ( eh® dinotano gii aumenti di fero- 
cità , che ricevono le dette palle ne’ piccioli trasporti Tf, Vv), 
rispettivamente uguali a M*, Ni : quindi sarà la ragione degli 
spazietti Tr, Y v composta della diretta delle velocità TY ,.V&, 
c della diretta de’ tempi impiegati ne’ corrispondenti piccioli tra* 
sporti ; e la ragione dell® ferie TX , ¥Z composta deli» àiftt- 
t u delle quantità d*’ moti delle palle « , R generati ne’ suddetti 
piccioli trasporti , e della reciproca de’ tempi, ne’ quali sono ge- 
nerati ; ovvero in ragion composta. deUa diretta de’ pesi delle 
palle S, R-, a olla, -dirotta dagli aumenti d« velocità t.Jf t ® » -* 

• della reciproca de’ medesimi tempicciuoli : e quindi > ragion® 
de’ trape4 XTf* , ZViq ( che possono risguatdvsi some di» 
piccioli rettangoli) sarà composta di quella di TY a V& , di 
quella di ty a oS > , • di quella del peso della palla S al peso 

■ della -palla R ; ovvero sarà composta di quella de’ trapezj. MP/% 

• NQf« ( elementi de’ triangoli simili HBE , GDF ), e di quell® 
de’pesi delle mentovate palle. Onde, perchè la stessa dimostrano»® 
àia luogo da per tutto , saranno , componendo , le Intére’ ari® 
misti! inee ILBc , KQD f in ragion composta di quella degl’ imo» 
li triangoli simiU HBE, GDF (a della duplicata delle veloci- 
tà BH , DG ) ». e Idi quella di’ pesi delle palle S , R 3 ma le 
suddette arie mistilinee si sono dimostrate fra loro uguali ; dun- 
que, dovendo essere dalle due componenti 1 una ugnale alla re- 
ciproca dell’altra, sarà la ragione duplicata diretta delle velo- 
cità BH , DG uguale alla reciproca de’ pesi delle palle S , R ; ® 
conseguentemente la semplice diretta delle velocità BH , DG , 

che iniziali chiamassi , sarà uguale .alla reciproca ragione sud» 

» du* 



Digitized by Google 



<iK xiv 

duplicata ile' pesi delie palle S, R della stessa gravità specifici*' 
ma di differente grandezza*.* ••• • v- ... % s . v • 

XJL Dalla verità premessa , e dalla determinata ragione i 
che passa tra ’l peso della palla cilindrica e quello della palla 
•ftrica dello stesso diametro ( mijn- U. ), segue : Che , seti 
facciano due tiri con uno stesso Cannone a carica uguale * e 
che akro divario non sievi , se non se , che in un tiro la palla 
eia cilindrica, « nell’ altro eia sferica V *. sarà la velocità ini- 
•tìale della prima palla a quella della seconda , come la radice 
»**>4jradige.rti.c s-a mnai ,!■ «n»Iw» r. .IL, .méice di 
*o : the'a un di presso prender si può come -di ttf; t. Sa-* 

»à la quantità di moto inaiale della palla cilindrica all’ al* 

*ra della palla sferica nella ragione approssimante di io a 6 . , 

Xill. Coloro , 1 quali pretendono , che V accensione della 
«anca si .fàccia successivamente per gradi , cioè , che i pr imi 
granelli accesi comunichino il fuoco a’ granelli contigui , e quo, 
sti agli altri immediati ? e ..che la palla, o^sia il corpo resistei!* 

«e allora cominci a muoversi , quando sieno accesi tanti gra- 
nelli della cario , guanti w h sa rino t -produrre una forza ca- 
pace di superar la resistenza della palla collo stoppaccio, si -op- 
pongono senza fallo J a quel tanto , che abbiam dianzi dim», 
strato intorno alla ragione , in cui sono tra loro le velocità 
iniziali delle palle dell’ istessa gravità specifica, ma di differen- 
fe grandezza ; cosà dedotta dalla supposizione di Rojins , con- 
traria alla loro pretensione. . .f. 

XIV. Nou rispondo loro , poiché st fatta supposizione è 
tuta dal citato celebre Autore * lungo sostenuta con varie 

n 

ra* 
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lagioni ne’ suol Nuovi Principi di Artiglieri* ; in dove prova 
anche per meno di esperienze , che nel supporre tutta la ca-« 
rica accendersi in un solo istante , e prima che' la palla co* 
ipinci a muoversi sensibilmente , non si commette,,, se non che 
tjtt picciolissimo errore ; e maggiormente , se la carica sia mo* 
dorata , com’ oggidì appunto , per la sua conosciuti utilità » 
quasi sempre si usa nelle azioni di guerra. 

XV. Solamente dico , che nélle cose fisiche quella suppo- 

sizione si debba sempre adottare , dalla qual risultino veri- 
tà comprovata dalle apatisti»- r.K. nota gli. da. . ma da pili 

Autori. Vediamo dunque , se la verità, che , stando alla sup. 
posizione di Robins , abbiam dimostrata intorno alila velocità 
iniziali delle palle di diversa grandezza , e della stessa gravità 
specifica , rimanga pur confermata dalle speranze fatte dà me, 
e da altri moderni ancora . 

XVI. Avendo io caricato un Cannoncino di bronzo dei 

calibro di un oncia e mezzo con una carica uguale alla metà 
del peso della corrispondente palla sfèrica , e fatti con esso pià 
tiri simili contra un tavoloni di roveve molto da vicino , ora 
con palle cilindriche , ed ora con palle sferiche ( le une , e le 
altre di ferro esattamente pulite al torno ), ricavai dalle loro im* 
niersioni nel detto tavolone , che la velocità iniziale della pal- 
la cilindrica era a quella della sferica dello stesso diametro . 
nella reciproca sudduplicata ragione a un di presso de’ pesi del- 
le mentovate palle ; cioè a dire > come 2*3, secondo che piti 
appresso sarà chiaro • : • 

«C.v . v V. •. ■ V; v fi ■ ■ 

XVII. 
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XVII. II lodano Sign. Robins dice (a) , «he ; avendo 
•gli caricata una canna da schioppo con una data carica , * 
fetto con essa un tirò al suo pendolo balistico, prima con una 
sóla palla di ferro , ed indi con due unite insieme , trovò « 
che la velocità iniziale delle due palle nel secondo tiro era a 
quella delPuna sola nel primo , in ragion inversa sudduplicata a 
un di presso delle loro masse, o sia -de’ loro pesi. 

xvm. D Sig. Papacino Direttore della Scuola d’ Artiglieria 
In Turino riferisce (l ) , che , avendo egli caricata una spin- 
garda con si puivuu una uei pesi) di senati 30 -, • 

latto con essa uno sparo alla sua ruota balistica , prima coti 
palla di piombo del diametro di punti 7 in circa , e del pe- 
to di 82 in 83 denari , e poi con una palla anche di piombo 
dello stesso diametro di pumi 7 in circa , ma di peso di 70 
In 7*' denari ( talché per farla di quel diametro , e più leggie- 
ra v’ inchiuse internamente una picciola pietra ) , trovò , che Iat 
palla del peso maggiore avea acquistata una velocità iniziale dì 
1050 piedi , e che quella del peso minore 1’ avea acquistata di 
*227 5 le quali due veiw.ua tnttirfi irorro „ siccome re- 

ttesi, nella reciproca ragione sudduplicata de' pesi diversi delle! 
palle di piombo. 

XIX. U Sig. Hutton, Professore di Matematica nella Regai 

Acca- 



(a) Nouveaux Prindpes ? Attilline , pag. 173; 
( 5 >) Eeam della polvere, pag. zzo. 
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Accademia di Woolvich, secondo il Sig. Poli (a), prosegue^' 
do le tracce del Robins collo stesso pendolo balistico , ma con 
palle di maggior calibro , cioè. da. r fino a 3 libbre , trovò an- 
eh egli >. che lè velocità iniziali comunicate da cariche uguali 
alle palle di ferro di diversa grandezza eranò nella reciproca 
sudduplicata ragione a un di presso de’ loro pesi. 

XX. Quindi , posto vero 1 ’ 'esito costante degli accennati 
sperimenti ( benché non tutti fatti per un medesimo .fine ) > si 
jxitrà ben presumere , che vero debba essere tutto ciò , ‘ch’’è 

Stato già innanzi fiotto «ulU velocitò, iniziali «Iplle palle di U!l«l 

stessa gravità specifica , e di diversa grandezza, in seguito del- 
la supposizione del Robins. ... ... * . . „• * . - . «>.; ? , 

v XXI. Nè vale il dire , che questo raziocinio abbia luo- 
go soltanto nelle armi di picciolo , e non già di gran calibro ; 
poiché. .i Signori Filosofi Robins , Eulero , d’ARCv , e Pa~ 
pacino ( che si sono tanto ingegnati a stabilire i veri principi 
dell’ Artiglieria ) , avendo osservato , che molte delle loro_espe- 
rienze fatte con picciole armi corrispondevano a quelle fatte co* 
pezzi d’ Artiglieria , tutti concordemente convengono , che si pos-« 
sz benissimo formar giudizio dal picciolo al grande . 

/ XXII. Alcuni difensori però delle proposte palle cilindriche, 
persuasi dalla ragione , e dalla speriénza , che debbano queste 
aver • minor, velocità, iniziale di quella „ che hanno le palle sfe- 
riche negli spari fatti a carica uguale, sono .ricorsi all’ingegnoso 
. 1 V . C ( ' ■ . ■ * .. .. spe- 

.' • - 1 1 ? :< > : ; , *t fn, ’IJ •' 0 , 1 '"' 

(a) Ragionamento! intorno alto Studio detta Natura, pag.29. 



Digitized by Google 



<H xvin )* 

spedante di diminuire il vento delle loro palle ; affinché, Veneti- 

' 

do esse ad essere spinte con una maggior copia di fluido elastico 
(pel minore sfogo, eh’ esso ha da fuggire), e con una maggior 
direzione al loro centro di gravità (per trovarsi questo più vi- 
cino all’asse del Cannone ), possano con una maggior velocità 
iniziale ancora uscir dal Cannone. 

XXIII. Ninno certamente , il quale sia ben informato , e 
pratico del maneggio delle armi da fuoco, ignora , che secon* 
dochè si diminuisce il vento delle palle , cosi la loro velocità 

iniziale' , 'dae nnnir-* b* ; « n— i - 1 — * — *- un'—" ; 

ma domando I io , qual ragione mai ewi di attribuire , inforza di 
'sì fatto spediente, alle sole palle cilindriche il notato vantaggiò, 
e non già alle sferiche ? diminuendosi anche il vento di que- 
ste , ben lo stesso effetto indubitatamente ne seguirà sempre : è 
inutile dunque di. adottar 1’ uso delle palle cilindriche con quer 
sto ritrovato ; Oltre a ciò , questa tal diminuzione di ven- 
to , che si corca più di quello , che oggidì dar si .suole alle 
palle sieriche adoperate nella nostra Artiglieria , darebbe fa- 
cilmente luogo a quaUW incoti veniente ; perocché, non 

ostante la maggior possibile attenzione nel fabbricar, le palle di 
(erro , purè ad ogni modo pe’ varj inevitabili accidenti , ebe vi 
nascono , farà cosa è . che si abbiano palle di un esatto dato 
calibrò , e perfettamente rotonde ; talché facilissimo ■ per conse- 
guenza sarà, che volendosi dar loro un vento minimo , ogni .poco 
di casuale aumento nel lorft volume ( sia per difetto della fu- 
sione, o per la ruggine ,’ '“ch'esse di necessità contraggono negli 
Arsenali , e nef terrapieni delle Pira* , d’ anni ) Ir renda disa- 
datte 
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datt« ad ewrat coBa debita agevolezza netf anima de’ ton spen- 
denti Cannoni i inconveniente massimo nel servizio deile Attà- 

% ‘ ,_'7j , » -, » j './II. ; y 

^XIV. E , se finalmente vi fossero altri , ai quali piaceste 
di propone potersi dare a’ tiri da farsi con palle cilindriche ora 
carica proporzionata al loro peso maggiore , e non già- la stessa» 
che dar si suole a’ tiri fotti colle sièriche , la quale al peso di 
queste sempre si proporziona ; rispondo , che non venendo più 
in questo caso i tiri con palle cilindriche ad esser fotti in pari 
circostanze colle a&nclie » non potrà il solito paragone aver 
luogo per decidere de’ loro vantaggi. Ma prescindendo da ciò, 
facendosi i tiri d’ un Cannone con cariche proporzionate a* pesi 
delle mentovate palle diverse , non mr' si potrà negare , che 
quell’ istessa proporzione , che passa tra ii peso della palla cilin- 
drica e quello della sfèrica dello stesso diametro , vi dovrà 
passar pure tra le due medesime cariche ; ma il peso della pri- 
ma palla è a quello della seconda , come 5 a 2 ( rlutn. 
Ih ) ; dunque in questa ragione istessa dovrà essere la ca- 
rica da assegnarsi ad un tiro colla cilindrica a quella , che di 
ordinario dar si suole al tiro colla sfèrica. Dì modo che, se in 
questo tiro la carica sia di due terzi del peso della palla sferica 
(eh’ è la quantità di polvere, che dà la massima portata à’ no- 
stri Cannoni da battere dì grosso calibro , secondo gli speri- 
menti fatti nell’ anno 1771. alla marina de’ Bagnoli ) sarà al- 
lora la carica nell’altro colla cilindrica di cinque terzi del peso 
della detta palla sferica . 

XXV. Una si fotta carica però non si suole dare al Can- 
.q.'.O C a none 
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«one pe‘ seguenti inconvenienti , che ne risulterebbero i. Un 
consumo maggiore di polvere in ogni tiro ; a. Un tormento 
maggiore al Cannone , e alia sua cassa ; 3. Un tiro disordina* 
to , e meno certo ; 4. Un riscaldaménto maggiore , ed un mag- 
giore rinculo al Pezzo,; 5. Un notabile danno al focone ; e 6* 
finalmente un gran ritardamento al semaio del Cannone istesso. 
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• > f CAP- IV. 

. : >; • rj. : * 






Delie due diverse palle cilindrica , m sferica , co/r 
QVAL si ha il tiro pii t lungo in /spari simili . 

'V- w 4. > ij y a -si ■ •* y<’ • f ” ;* : - t - ^ 

XXVI. '^'T'Na delle principali applicazioni degli Artiglieri fi*. 

sempre quella di andare investigando i mezzi r 
otfde riuscire ad ottener de’ tiri il- più che fosse possibile am- 
pi» o sia lunghi ; pure a' tutt* altro si sono essi- rivolti a gara 
nel farne la ricerca „ fuorché- al partirò di cambiar figura alla 
.palla sferica , considerando , e non senza ragione , che questa 
esser dovesse la sola vantaggiosa. Or dunque, proponendosi, che 
con far -uso delle palle cilindriche si perfezionerebbe di molto 
l’Artiglieria , uopo è senz’altro » che fra le prime cose ad esa- 
minar si venga ancora , con qual delle due specie di palle (ci- 
lindriche, o sferiche ) in ispari fatti con un medesimo Canno- 
ne a carica uguale , e sono uno stesso angolo di elevazione 
debbano aversi i tiri più lunghi 

XXVU. Se l’aria inverun modo resistesse alle palle di fer- 
ro slanciate fuor de’ Cannoni dalla forza impellente della polve* 
re- accesa, o se la resistenza , eh’ ossa oppone , fosse poco , o 
nulla sensibile , lo che 'accade alle palle di grosso calibro spa- 
iate con cariche tenui, sarebbe facile diora il detto esame; 
poiché, siccome si ha dalla teorica della comune balistica , che 
di due tiri ( orizzontali , o inclinati che siensi ) fatti con due 
projetti di differente peso , e figura:, sotto un medesimo ango- 
lo di elevazione , ma cqn velocità iniziali. diverse y quello sia 



evo j 



sem- 
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sempre più lungo , il quale vién fatto eoi projetto r che ha ve* 
locità iniziale maggiore ; così , avendo di necessità ne’ suddetti 
due simili tiri qùnor velocità iniziale la palla cilindrica , e mag- 
giore la sferica dello stesso diametro ( num. XII. )■, sarà perciò 
in tal caso più lungo sempre il tiro , che si fa colla seconda , 
cioè bolla sferica. 

t-' XXVJU. Ma le sperienze fette dal Sig. Robins , e dal Sig. 
Papacino hanno <tìmostrato,che la resistenza dell'aria a’eorpi, 
che muovonsi -con rapidità, è sensibilissima; come suecede alle 
palle. .di ferro cacciane dall» rarir*»» ■*- jmd — — *—ftr 

quali,, a cagiù del notabil ritardo » che i loro moti dall* aria 
soffrono , avviene * «he le loro tTajettorie non già parabol?- 

> S* a di specie diversa riescano -. dunque per conoscere ih 
qual de due-spari simili , fatto- 1’ uno colla cilìndrica , e l’altro 
«olla-, palla sferica si consegua, effettivamente la maggior lun- 
ghezza del tiro, non basta il solo. vedere , a cui di esse palle 
appartenga veloci inizialo maggiore » ma è necessario di os- 

«ervare ancora, quale appunto di esse soffra resistenza maggio- 
rt dall’ aria .. . ’ r ■ 

XXIX. Intorno alfe resistenza , che foffre un mobile nel 
mezzo aereo,. ci è notq ; eh’ essa è in ragion composta della 
superficie, coda quale iL detto mobile incentra Paria, dei qua- - 
drato-della sua velocità ,. e deBa recìproca del suo peso ; Im- 
perciocché quanto à maggiore la. suddetta superficie, con tan- 
to maggior numero ai particelle aeree il corpo viene ad incon- 
ttarsi , e tanto: più di resistenza a «offrine quanto inoltre più 
«rande è il quadrato della velodkà det mobile , temo maggiore 
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è proporzionatamente la resistenza, eh* esso v 1 incontra, secondo 
le sperienze del Sig. Newton; e quanto finalmente é maggiore 
il peso del corpo , tanto è pur maggiore la fona , eh’ esso ha 
per vincere la resistenza aerea, che gli si oppone; e per conse- 
guenza tanto minore viene il medesimo corpo a soffrirne rela** 

• ,* ' * 
tivamente al suo peso. < 

' 1 < 

XXX. Quindi le resistenze , che soffrono dall’ aria due 
Mobili della stessa gravità, specifica , saranno , z. in ragion com- 
posta delia diretta delle superficie , colle quali essi incontrano 
l’-aria, e della reciproca de' loro pesi . allorché le velocità so- 
no uguali ( fa «piai ragione composta nelle palle sferiche di- 
viene. ugnale alfa, semplice reciproca de’ loro diametri ) ; té. in 
ragion duplicata delle velocità * Qualora siéno Uguali tanto It 
superficie, collfe quali i corpi mobili incontrano i’ aria , quan- 
to i1oro ; pesi (d) T è 3. in ragion composta della diretta du- 
plicata delle velocità , e della reciproca de’ pesi, Se Uguali sie-» 
no le sole superficie , colle quali i mobili già detti incontrilttd 1 
l’aria . 

• ■* • •• " :j i- : * • -/• XXXI.'-. 

i-; **—“... r? •" ' ’ *>-!.*- ’ ’ *• ./ ' ' '* ,» » % *. * 

-, (a) Questa relazione -per altra non sussistè più » subito 

die Vana delle velatiti sia muore t e V altra maggiore di quella 
di iaoo. piedi; giaùJiè ha dedotto il Sig. RobMS per me\{o di 

accertate sptrica\e , thè nelle velatiti maggiori di 1 2 00. piedi la 

rcsis tenia , che soffre una palla è ire volt* tanta , quanta ìarebbe 
calcolandosi colla Ugge inquadrati dette velocità . Nouveau* Pria- 
cipes d’ Artilleric , pag. 260. 

\ • 
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r- XXXI. Col mezzo di questa ultima, verità , ecolledetermi- 
aate relazioni de pesi, e delle velocità delle due indicate diver- 
se palle ( jnum, IL XII. ) si ricava, che, se con un medesimo 
Cannone a carica uguale si facciano due spari , l’uno colla pal- 
par cilindrica , e 1’ altro colla sferica., dovranno le resistenze , 
eh’ esse soffrono dall’ aria nell’ istante della loro uscita dalla 
l?occa del Cannone, essere come 4 a 25 « . . i r . 

XXXII. Or. soffrendo ne’ suddetti tiri una minor resistenza 
iniziale dall’ aria la cilindrica , che la sferica , .è chiaro , che 
dovrà la prima pe rdere una minor po rzione dal suo movimm - 
10 iniziale , ed una maggiore perderne. la seconda : la qual co* 
sa dovendo successivamente sempre più avvenire ( purché pe- 
rò la cilindrica continui per tutto ,il sup cammino ad incon- 
trar l’aria sempre colla parte sferica anteriore ), finirà perciò di 
perdere più tardi tutto il suo movimento la cilindrica , e più 
presto la sferica ; e quindi , dovendo perdere questa dopo un 
certo tratto quel vantaggio di velocità , che ha sopra I* altra , 
Verrà necessariamente in un tratto maggiore il tiro colla cilindrica 
a farsi più lungo del simile, che si fa colla sferica . Di modo che 
si può dire , che in due spari simili fatti con un medesimo 

4 V 

Cannone 1 ' uno -colla prima paHa , cioè colla cilindrica , e l’ al- 

• » 4 

tro colla seconda , accaderà quello stesso appunto, che- accader 
suole in due spari - con due Cannoni di pari lunghezze , 
ma 1 uno di maggior calibro , e 1 altro .di minore , caricati con 
polvere proporzionata a’ pesi delle rispettive loro palle , ed ele- 
vati ad un medesimo angolo . Per rispetto a questi tali spari il 

* 

. ~ - ■ - eT » •" " • ■ - ■* -Sig- 
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Sig.PAPACiNO dice (a) osservarsi costantemente , che la veloci- 
tà iniziale della palla del calibro maggiore sia minore ; ma che 
pel contrario poi , pel meno di resistenza , eh’ essa soffre nel 
mezzo aereo, la sua portata si vada sempre più a quella del ca- 
libro minore approssimando , e giunga Jìno a superarla ; e 
che tanto più notabilmente ciò succeda , quanto più lunghi so- 
no i tiri, che si fanno, cioè siccom’egli dice, quanto più basso 
è V orinonte , in cui di primo gitto cadono le palle . 

XXXIII. Ed ecco anche il perchè una palla sferica slan- 

\ 

data fuor del Cannone da carica maggiore , che le comunichi • 
una velocità iniziale di più di 1200. piedi, per la molto mag- 
giore resistenza » che per tale velocità essa soffre , in un tiro - 
troppo lungo percorre spaziò presso a poco uguale a quello 
che percorrerebbe , se slanciata ne fosse da carica minore : la 
qual cosa ne fa scorgere , che la carica , con cui si ha il tiro 
più lungo, non sia quella stessa , che caccia la palla colla mas- 
sima possibile velocità iniziale . 

XXXIV. Avendo io fatto uso delle tavole balistiche del 
Robins , in cup trovansi anche calcolate a un di' presso le 
resistenze , che soffrono i proietti nell’ aria, secondo la legge de’ 
quadrati delle velocità , ho ricavato , che la lunghezza orizzon- 
tale di un tiro di Cannone da 24 , fatto colla palla sferica sot- 
to 1’ angolo di 3 gradi , sia maggiore di quella di un tiro si- 
mile fatto colla cilindrica , movendosi bensì sempre secondo la _ 

D di- 

t • ' ‘ 

(a) Esame della polvere > pag. 247. 
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direzione del sua asse; e che pel contrario. poi la lunghezza oriz* 
Tornale del tiro fatto colla suddetta palla cilindrica sotto l’an- 
golo di 45 gradi sia maggiore della lunghezza deh simile fat- 

v. , 

to colla sferica . Per maggior chiarezza , ecco il risultato del 
mio calcolo nella seguente tavola. v 

a; *1 f- ' i • * ' _ ì à ' *'• \ .'* v J - > - 










Spari 



Oigitized by Google 



xxvii >9 



ì 

f • ' 


? 


'»■'»«* » • • /* 


' 1 


% 

• 


♦ 

t . • 


Spari di un Cannone da 24 lungo 


io piedi (*) (da . 


■ . • 


{ farsi con quantità di polvere uguale a y del peso j j 




della corrispondente palla sferica 


• 1 .•> 

tf - * * 


' I 




: «ì - 




re 


" « 


• 

r 


Pesi 

delle palle 
di ferro 

• 

’ • • V 

- 


Velocità iniziali , de- 
terminate per la palla 
sierica secondo le re- 
gole , che stabilisce 
Robins nella sua Teo- 
rica sperimentale , ;e 
per la ‘palla cilindrica 
secondo la nostra con- 
seguenza ricavata dal 
num. 12. 


3 T < < 

Angoli 

di 

elevaz- 

zionè. 

• -.a: 

* : 


\ * 

Lunghezze 
orizzontali 
de’tiri, che 
si farebbe- 
ro nell' a- 
ria . 

' t 


t 


Libbre Casticliawr 


Piedi 


’Grabi 


Piedi 


i.tiro 


f Cilindrica 60 
^Sferica 24 


~ " I °44 

- - - XÓSO - 


3 . 
3 


3655 
604 s 


a.tiro 

- - 


( Cilindrica 60 
Sferica , 24. 

SS 5 


IO44 

- - 1650 

— % • r 


45 

45 


16828 

13530 

; 



. t - 



' n 



. V 



D a 



» , • 



XXXV. 



C) K Parigino equivale ad un palmo 
minuti-, e tt-jt della misura di Napoli. 



, 2 once , 5 

■ - <• •• » ‘ 



Digitized by Google 




■v «$»c xxvm )■$* 

XXXV. Questo vantaggio però di aversi maggiore porta- 
ta colle palle cilindriche , che colle sferiche , allorché si tratta 
di> spazj molta lunghi , ha luogo soltanto nella supposizione * 

. che le prime , cioè le cilindriche attraversino l’ aria per tutto il 
lor sentiero sempre secondo la direzione del loro asse ; ma di- 
versamente va la cosa ; perocché la sperienza ci fa scorgere , 
eh’ esse, appena uscite dal cannone, non conservano più la stes- 
sa posizione , in cui han percorsa 1’ anima , ma si rivolgono dì 
traverso, e secondo tal nuova posizione o continuamente aggi- 
randosi , a Mnimmwi il m 4» 4mMtf t ino àfl* o gg etto si reca- 
so * In fatti si è osservato da me , e dal C a vari, che le palle 
, cilindriche ne’ tiri fatti contra k un bersaglio alcune volte hanno 
colpito di traverso, anche quando il suddetto bersaglio era mol- 
to vicino alla bocca del Cannone ; altre volte colla parte ante- 
riore ; ed altre finalmente colla posteriore : segno eviden- 
te del loro o aggiramento , o dondolamento ; e Io stesso indica 
ancora lo strepito maggiore dell’ ordinario , che le medesime 
fanno per 1’ aria , e che a bastante distanza si fa sentire . Sic- 
ché in un tiro , attraversando la palla cilindrica il mezzo resi- 
stente sempre con due movimenti diversi ( con quello cioè del 
auo trasporto , per cui sempre più dal Cannone , dond’ è uscita, 
si allontana , e coll’ altro del sito o aggiramento , o dondola- 
. mento, per cui ora colla sua parte anteriore ed ora. colla po- 
steriore dalla linea del tiro si scosta ) , dee di necessità urtar 
* non solo di fronte , ma anche di fianco I' aria , che al suo 
cammino si frappone ; e conseguentemente dovrà essa soffrir 
dalla medesima aria una maggior resistenza di quella , che sof- 
frir 
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frir ne dee la sferica . Ma di più , la stessa cilindrica esce dal 
Cannone con una velocità iniziale minore , e con una maggio- 
ro n’ esce la sferica ( num. XII. ) ; dunque , dovendo in due 
tiri simili per l’ una , e per 1’ altra cagione finire più. presto il 
movimento di quella nell’ attraversar 1’ aria , che - di questa , si 
potrà senza dubbio dire , che colla palla sferica si avrà sempre 
il tiro più lungo in qualunque distanza , e non già colla ci- 
lindrica . 

XXXVI. Per accertarmene maggiormente , feci alcuni tiri 
orizzontali a cariche uguali con palle cilindriche , ed altrettan- 
ti simili con palle sferiche , tutti contra uno stesso bersaglio àlla 
distanza di 47 piedi e 8 pollici , ed osservai , che le prime de- 
clinarono più delle seconde dalla direzione del tiro : da ciò chia- 
ramente conchiusi , che ’1 tiro fatto con palla cilindrica neces- 
sariamente esser debba più corto sempre del sanile , che si- 
faccia con palla sfèrica ■ 

XXXVII. Essendo cosi, chi non vede apertamente gli svan- 
taggi, che risultano dagli spari con palle cilindriche? 1. Che in 
una guerra di campagna l’ Artiglieria nemica, adoperando Canno- 
ni uguali a’ nostri , polvere della stessa efficacia , ma palle sfe- 
riche , potrà ad una certa distanza offenderci senz’ essere of- 
fesa. 2. Che in un Assedio formale vano sarà lo studio a ben 
diligere i tiri de’ proprj Cannoni dalle prime batterie per to- 
gliere i fuochi della Piazza assediata . 3. Che 1 ’ Artiglieria verrà 
a perdere quell’ importante superiorità, che aver dee sifMa Fan- 
teria nelle battaglie ; cioè di far con qualunque Cannone i tiri di 
punto in bianco molto maggiori de’ tiri di punto in bianco dello 
" , ' Sehiop- 
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Schioppo . Laonde , se il mezzo inventato (felle palle cilindriche 
non apportasse altri inconvenienti , che questi soli , pur baste- 
rcbbero essi a renderne appieno persuasi dell’ inutilità di sì fatto 
mezzo, come quello, iche niuna perfezione contiene quanto all' 
.uso delle ArtigUerie. . . 

* i t ■ ■ ' ' • < c 
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C A P. V. 

” / • , 

Della minore aggiustatezza , £ certezza de’ tiri 
di Cannone con palle cilindriche in para- 
gone de' SIMILI CON PALLE SFERICHE. 

XXXVin^ Uel , che più importa di conseguirsi nel servizio • 
di un Pezzo d’ Artiglieria nella guerra , è senza 

dubbio la maggiore, aggiustatezza del suo tiro. E, siccome una. pai- 

0 _ • "" 

là di Cannone, che attraversa, l’ aria, va sempre più d’istante in 
istante declinando dalla direzione della forza progettile per l’ ef- 
fetto della gravità, e va alcune volte anche o a destra , o a 
sinistra deviando dal suo proprio piano verticale per l’effetto di 
qualche altra cagione ; cosi la maggiore aggiustatezza d’ un tiro • 
di Cannone ( poste le attenzioni necessàrie nel caricare , e nel '* 
prendere la mira) si ha allora, quando la palla va a ferire l’og- 
getto a una distanza con la minor possibile declinazione, o dec- 
imazione dalla direzione presa di mira.-. ' 

XXXIX. Or , distinguendo gli Artiglieri tre specie' di tiri 
di Cannone; cioè tiro di punto in bianco , ivcp di volata , e* 
tiro di rimbalzo , ad altro- non si riduce T esame da farsi pel 
rischiaramento del presente capitolo-, se non al vedere Con qual 
delle due sorte di palle , colle cilindriche-, o colle sferiche , ini 
ciascuno* de! suddetti diversi tiri si ottenga la descritta maggio- 
re aggiustatezza .. 

XL. In primo luogo, essendo 1 minore sempre la portata d* 
un Cannone colla palla cilindrica , e maggiore sempre colla sfe- 
rica 
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rica in ispari simili (num. XXXV.), perverrà perciò la cilindri- 
ca a un bersaglio con minor velocità di quella , con cui vi per- 
verrà la sferica , e conseguentemente più tempo impiegheravvì 
quella, .che questa; ma gli effetti della gravità, o sien le deeli-* 
nazioni d' un projetto sono come i quadrati de’ tempi : dunque 
di necessità , dovendo la palla cilindrica giugnere a colpire il 
dato oggetto con una maggior declinaziqne , -e con una miuo*- 
r e .giugnervi la sièrica , sarà il tiro di punto in bianco fat- 
to colla seconda palla sempre di maggiore aggiustatezza di 
quello fatto .colla prima, cioè colla cilindrica , in circostanze 
uguali . . ^ r . 7 ‘T 7 

,XLI. Di maniera che , se per compensar 1’ effetto della 
gravità della palla sferica nella lunghezza del suddetto tiro di 

• * _ i ' t’ 

punto in bianco non vi bisognerà alrro , che l’ aiuto di un pie- 

... ; # • / 0 * * * 

ciohssimo angolo di^elevazione , per compensar poi nella me- 
desima lunghezza 1’ effetto della gravità della cilindrica vi tie-, 
cessiterà di sicuro il favore di un angolo ben maggiore ; e quin- 
di il colpo diverranne meno rasante ; eh’ è a dir per altro verso 
più svantaggioso . ; 

XLII. Poiché in secondo luogo , non può la palla 'cilin- 
drica andare a cadere a quella stessa distanza , a cui a cader 
va la sfèrica in due tiri fatti a cariche uguali , je sotto un 
medesimo angolo di elevazione , dovrà perciò il tiro di volata 
colla cilindrica esser sempre tatto sotto un angolo di maggior 
elevazione per poter giugnere questa allo stesso luogo , ove 
1 altra perviene ; ma i tiri di volata tanto più sono appunto 

incem, quanto più grandi sono gli angoli di elevazione, co’ 

V ' ' - - • # ' T - >' 

quali 



1 



Digitized by Google 



«K xxxiii )4* 

quali sono fatti , atteso che vengono regolati ( per quel che fi- 
nora si è insegnato ) colla teorica comune del moto de’ projet- 
ti : dunque per bersagliare un medesimo oggetto verticale con 
tiri di volata r dovendo adoperarti un angolo di maggio- 
re elevazione colle palle cilindriche , ed uno minore colle 
sferiche , non solo saranno più incerti, sempre i tiri fatti con 
quelle , che que’ fatti con queste ; ma , ancorché fortunatamente 
le palle tirate a questo modo incontrino il suddetto oggetto 
verticale., pur sempre vi arriveranno le prime con una obbliqui- 
tà maggiore, e con una obbliquità miuore le seconde; e quindi, 
arrivandovi le cilindriche eoo minor velocità, e cor» obbliquità 
maggiore dovranno poi percuoterlo con velocità molto mi- 
nore di quella , con cui Io percuoteranno le sferiche : lo che sa- 
rà di un nuovo discapito , nè meno considerabile degli altri . 

XLni. Oltre all’ elevazione maggiore da darsi al Canno- 
ne , la qual, siccome si è detto, concorre a far divenire i tiri 
di volata colle cilindriche di minor certezza per giugnere a fe- 
ire un dato oggetto , vi concorre ancora il movimento o circo- 
lare , o dondolante , eh’ esse fanno nel loro trasporto , il quale 
dee produrvi un grande effetto . Imperocché, essendo ogni palla 
cilindrica un, corpo bislungo ( il cui centro di gravità ben 
di rado trovasi nel centro di grandezza), col raggirarsi essa, o 
dondolar continuamente nell’ aria , dovrà il suo movimento es- 
sere al certo poco regolare , e costante ; e conseguentemente , 
appena appena che la medesima/vada nella progressione del suo 
moto discostandosi o sulla diritta , o sulla sinistra dal piano ver- 
ticale, che passa per la direzione presa di mira, nella finedel- 

£ la 
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la sua caduta ben dovrà trovarsi molto sensìbilmente o sulla 
stessa diritta , o sulla stessa sinistra allontanata dal medesimo 
piano. Comprovasi tutto ciò co’ saggi fatti dalCAVARi,il qual 
dice neUa sua lettera di avere osservato , che i tiri fatti colle 
palle cilindriche erano molto irregolari, e non di quell* ag giu* 
statezza , di cui erano que’ fatti colle sfèriche . 

- XLIV. £ in terzo luogo finalmente di minor aggiustate!-* 
za sarà altresì il tiro di rimbalzo fatto con palla cilindrica 
del simile fatto con palla sferica . Ed in vero , urtando la pal- 
la cilindrica n el suolo » e rimbalzandone a vic enda più volte., 
siccome dee essa per ciò , che oss^rvossi nel num. preced- , an- 
dar sempre di mano in mano deviando dal piano verticale del- 
la mira presa , nè per la sua bislunga figura può sempre a un 
medesimo modo , e per lo stesso verso fare i suoi rimbalzi , e 
riurtare il terreno ; così i tiri di rimbalzo fatti colle cilindriche 
dovranno il più delle volte riuscire affatto inutili a tormentar 
l’ inimico ne’ siti delle sue difese . r . 

XLV. Laonde , essendo che le palle cilindriche tirate co* 
Cannoni a una distanza minore debbono ferire gli oggetti eoa 
poca aggiustatezza , e tirate a una disama maggiore debbono 
il più delle volte riuscir di poco , o ninno effetto , conchiu- 
dersi debbe, che dal loro usajùeme altro (nella maggior par- 
te almeno delle azioni di terra ) si verrebbe in sostanza a ci- 
cavaie , se uon di fare una vana , -o anzi svantaggiosa perdita 
di quelle munizioni , che tanto importa di non ©ai inutilmente 
consumare . ’ _ . 

• * * ' ^ , f * ... ^ 

CAP. 
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- . . C , A P. . VI. • • 

Degii effetti mele palle cilindriche in paragone 

A QUE DELLE SFERICHE DA CONSEGUIRSI CO' TIRI DI 

Cannone ne' vari casi della guerra . 

► r r • -> >. "*> i : , • 

VCr ° * ntent ° * c ^ e ne ^ a guerra conseguir si vuole 
da’ tiri di Cannone » è il distruggimento degli oggetti 
il più che si pòssa , Per aver quest’ intento in un minor numero di 
spari , bisogna , che la palla in ogni tiro non solo vada a feri- 
re l’oggetto a una distanza colla maggiore aggiustatezza, che sj 
richiede, ma che altresì faccia il maggior effetto , che sia possibile. 
Sicché rimane finalmente da esaminarsi, in quali casi di guerra 
la palla cilindrica produrrebbe effetto minore di quello , che vi 
produce la sferica dello stesso diametro, ed in quali altri poi effet- 
to maggiore . Prima però di venire a quest’ esame , giova pre- 
mettere alcune verità intorno alle immersioni dette palle di una 
Stessa gravità specifica io un bersaglio penetrabile , ed omoge- 
neo iu tutte le sue parti . 

XLVII. Per ciò che risguarda le immersioni delle palle , con- 
vien riflettere , che , se si spara un Cannone r o un’ Arme da 
fuoco qualunque contra un bersaglio penetrabile , il qual sia 
■presso a poco della condizione qui sopra mentovata , la resi- 
stenza, che in ogn’ istante esso oppone alla palla , che vi s’ 
introduce , dee esser quasi la stessa , o sia uniforme in tutta la 
durata dell’ immersione , siccome appunto uniformi quasi sono 
le pressioni della gravità terrestre;^ conseguentemente , doyen- 

E 2 do 
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do il moto della palla nel penetrarlo essere equabilmente ritar- 
dato , lo spazio , eh’ essa vi percorre durante la sua immersio- 
ne , sarà proporzionale al quadrato della velocità , con cui lo 
percuote ; vale a dire , con cui incomincia ad immergervisi . Il 
Sig. Robins in fatti ha osservato, che non solo le immersioni 
delle palle di ferro d’uno stesso calibro, sparate contra un ber- 
saglio di legno con cariche diverse , sono in questa ragione de' 
quadrati delle velocità , ma che la resistenza altresì , che oppo-, 
ne loro \1 legno è quasi uniforme (a). 

XLVm. UnM»f n - laz i om, u« V iiuniir s fan t-sì avvera unica- 
mente nel caso * che le due palle della stessa * gravità specificai 
sieno anche di uno stesso calibro , cioè di una stessa grandez- 
za , e che le velocità, con cui feriscono l'oggetto penetrabile, sieno 
disuguali ; ma se poi le due palle della stessa gravità specifica 
sieno di diversa grandezza, e le velocità, con cui il percuotono, sieno 
uguali , allora le loro immersioni saranno in ragion composta 
della diretta de’ pesi delle palle", e delta reciproca delle superfi- 
cie tocche nell’urto; la quale ragion composta nelle palle sferi- 
che riesce di necessità uguale a quella diretta de’ loro diame- 
tri : imperciocché quanto è maggiore il pescr d’ una palla , 
tanto maggiore è la forza , eh’ essa ha per vincere la resisten- 
za , che fanno le panicene urtate^ tifi oggetto penetrabile ; e 
conseguentemente altrettanto maggiore dee esser sempre la su* 
immersione; e quanto maggiore inoltre èia superficie tocca nell’ 

urt<jf 

* (a) Nvuvcaux Principe <f Artilltrit , pag. 389. 
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urto della palla , tanto maggiore è la resistenza da vincersi > a 
cagione del maggior numero delle particelle del bersaglio, che 
la palla viene ad incontrare nella direzione della percossa ; e 
perciò altrettanto minore dee esser sempre 1 immersione, che ne 
consegue . 

XUX. Sicché, generalmente parlando, le palle di una stes- 
sa gravità specifica , le quali «ieno di disuguali grandezze , ed 
urlino con disuguali velocità uno stesso bersaglio penetrabile , 
s' immèrgeranno secondo la ragion comporta della duplicata 
diretta delle velocità , con cui urtano » della diretta de loro pe— 
si , e della reciproca delle superficie tocche nell’ urto -■ 

L. Mediante questa tal verità, e le note ragioni , in cui 

sono tra loro le superficie , i pesi , e le velocità iniziali della 

palla cilindrica , e della sferica ( num. I , U , XII ) , si dedtN 
ce : che , se colle dinotate palle diverse si facciano due uri 
simili contra uno stesso bersaglio , ma talmente vicino , che 
prender si possano senz’error sensibile per le velocità, con cui 
esse il percuotono, ledesse loro iniziali, dovranno essere le ris- 
pettive loro immersioni nella ragion di r a a , allorché l’urto 
della palla cilindrica si faccia di traverso ; ed essere in quell» 
di uguglianza , allorché esso urto si faccia secondo la direzione 

. del suo asse • 

LI. Per vedere se ciò venisse confermato dalla pratica , ca-. 
ficai più volte un Cannoncino di bronzo sempre con una stessa 
quantità di polvere , e sparando contra un tavolone di rovere 
or con palla cilindrica, ed ora con palla sferica alla distanza 

.non più che di i. piede e mezzo, acciocché le velocità, con cui esse 

in- 
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incominciavano ad immergersi non avessero quasi nulla dif- 
ferito dalie loro iniziali , osservai , -che l’ immersione della pri- 
ma palla , cioè della cilindrica èra quasi sempre la metà dell’ 
immersione della seconda-, quando quella il colpiva di traverso; 
ed erano poi le dette immersioni a un di presso tra loro ugua- 
li , quando ambe le palle colpivano il tavolone colle loro parti 
sferiche : quindi, in forza di una tal comprova , ricavai quel tan- 
to , che asserito fu di sopra ; cioè , che le velocità iniziali della 
palla cilindrica , e della sferica doveano essere a un di presso 
nella- reciproca ragione sudduplicata, deLbuo-p*** * m « nella 

ragione approssimante di a a j, 

LU. La suddetta determinata ragione , che passa tra le 
immersioni delle due mentovate palle in uno stesso bersaglio 
regge soltanto pe’ soli spari fatti da vicino , come si è det- 
to , ma non già per que' fatti poi di lontano ; perocché , sic- 
come allora tanto la palla cilindrica, quanto la sferica hanno a 
passare un lungo spazio prima, JÌì percuotere il bersaglio , cosi 
non riesce possibile di determinare in qual ragione sieno le velo- 
cità, con cui esse il colpiscono , e molto meno in qual ragione sieno 
le loro immersioni . Quel , che però si potrà- dire in questo caso, 
-si è , che, essendo sempre le velocità , con cui le dette palle per- 
cuotono un oggetto a qualunque distatua, in minor ragione di 
-quelle , con cui vi giungono ( num. XLI. XLI1 ) , ed in molto 
minor ragione delle loro iniziali, a cagion della maggior resisten- 
za, che k palle cilindriche soffrono dall’aria (num.XXXV) , deb- 
bano sicuramente in minor ragione di queste istesse esser pure 
tra loro k suddette immersioni; vale a dire, l’ immersione della 

palla 
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palla cilindrica in un bersaglio (che che ne sia della sua casual 
posizione nel colpirlo ) debba esser sempre minore di quella 
della sferica. • ... -, v 

LIII. Per meglio accertarsi di tutto ciò , si dia una piccio-' 
la occhiata al risultato de’ seguenti pochi sperimenti , fatti da. 
tpe nel Mese di Noyembre 1785, 



» •«* •• • .. j 




.• • v 
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Tiri orizzontali di un Cannoncino di bronzo del 

• f 

calibro di un’ oncia e mezzo , lungo 16' pollici e 8 
linee , fatti cosi con palle cilindriche j^come con pal- 
le sferiche contra un tavolone di rovere della gros- * 
sezza di 4 pollici . 



Pali» " 
ai ferro 



Pffi della] Diftanze dal T Immer- iPofizioni della palla ci- 
polvere I tavolone Ifìoni del- 1 lindrica nel berfaglio 
J I le palle 



T*affmi [Pubi, Pollici] Limi 



{■Cilindrica 15 

* Sferica 15 

'Cilindrica 15 

" Sferica 15 

J Cilindrica’ 25 

* Sferica 25 

J Cilindrica 1 s 

“Sferica 15 

J* Cilindrica 2 $ 

{^Sferica 25 

Cilindrica 30 

L Sferica 30 



Di traverfo col tuo affé 
orinoti ta le. 

Coll’emiifero anteriore. 



Di traverfo eoi fao alfe 
declinante dall'orizzonte 
per un angolo di 4J. gr. 

Coll’emitfero pofteriore. 

Di traverfo col fuo alte 
dee li nani» dall'orizzon- 
te per poco ■ 

Coll’ emitfero pofteriore 
obbliqoamente alla di- 
rezione del tiro. 
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UV". Premesse queste tali verità intorno alle immersioni 
«delle mentovate palle ih un bersaglio -penetrabile , si proceda 
ora all esame qui dianzi proposto . Primieramente , volendosi 
aprire una breccia , o sia diroccare la fabbrica del rivestimento 
d’ un bastione, per mezzo di spari di Cannone , le . osservazioni 
fatte da Moderni sono , che , per conseguirne l’ effetto in òn, mi- 
nor numero di spari , bisogna non sol badare jdi battere per 
quanto più si possa la parte inferiore del muro , prima di bat- 
terne la superiore, ma proccurar benanche, che le palle vi fao* 

; occ*;t! n™ ^ ndosi fauo VCw 

dere , che 1' immersione , o la profondità della palla cilindri- 
ca in un bersaglio penetrabile , qualunque sia la posizione co» 
cui essa il ferisca , è sempre minore di quella della palla sferi- 
ca di uno stesso diametro ( num. LII. )] da ciò segue , che i> 
apertura della breccia conseguir sempre dovrassi con un minor 
«umero di spari adoperandovi le palle sferiche , e con un mag- 
giore adoperandovi le cilindriche . 

• . LV ‘ E 1 consimi11 effetti avransi anche sempre da un 
minor numero di spari colle palle sferiche /allorché pe’ casi .di 
guerra occorra di distruggere de’ grossi parapetti costrutti o di 

“‘‘ nU “ ’ » di « f«ci D e insieme . Per la qual 

cosa e palle cilindriche , rrrnrchè abbiano relativamente alle 
tónche maggiore cosi il lor peso ( nnm. U. ) , h |or 

quantità di moto iniziale (numidi.); p ur e , laddove trattisi di 
vantaggi ricavabili da una maggiore immersione delle palle ne- 
gli oggetti di considerevole grossezza , non sono certamente le 
prime preferibili alle seconde . 



F 
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•tVl. Quél ch'è 'necessario di aVvertire'però si fc , clic, trat- 
tandosi di demolire fabbriche sottili di un qualche Quartiere , o 
Casino, si potrebbe ottenerne forse 1’ effetto con un minor nu- 
mero di colpi di Cannone , facendosi uso delle palle cilindri» 
che, a cagione appunto della minor Velocità della loro percossa, 
e del loro peso maggióre. In fitti fe palle di gran peso » le 
quali urtano con -'velocità -minore una muràglia sottile , e ben 
consistente , non solo separano le parti ùttate ; ma anche co- 
municano un certo movimento alle altre parti contigue noti 

collise, talché ‘ ^ *** ' 

te lese, e disgiunte r laddove pel contrario le palle , che per- 
cuotono con gran velocità la suddetta muraglia , la perforano 
dà parte ’a parte seifta cagionare altro danno alle parti vi- 
tine - r 

LVII. Se poi nelle Operazioni della guerra occorra doversi 

rovesciare per fronte , o d’ infilata per fianco una truppa d In- 
fanteria , o di Cavalieri®-, sia in battaglia , la 
ragione , e la speranza ci fi scorgere , che quanto maggio- 
re è la penètrazione d’ una -palla nel bersagliare d’ infilata una 
disposizione d’Uomini, o di Cavalli, tanto maggiore è la strage, 
thè da essa vi vien cagionata . Sicché, essendo maggiore sempre 
la penetraxion* 4«Ho-ptdk sfcWVrtn -oggetto penetràbile , e 
minore essendo sempre quella della cilindrica, (num-LlI.), do- 
vrà perciò conseguirsene 1’ effetto da un minor numero di tiri 
con palle sferiche , e da un maggiore con palle cilindriche : 
Svantaggio molto notabile nelle azioni cam pali , particolarmen- 
te allora quando si speri 1’ esito favorevole di una battaglia 

dalie 
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dalle sole Artiglierie situate nella loro, più vantaggiosa posizio- 
ne contra l’ inimico . . 

LVUI. E tutto ciò per rispetto alla guerra terrestre ; passando 
poi a quella di mare , si è costantemente osservato , c tuttavia 
si osserva , che la palla , che urta i lati di un Vascello con 
velocità tale , che basti a potergli perforare da parte a par- 
te , non solo il danneggia nel preciso luogo > ma sempre un 
qualche maggiore sfasciamento d’ intorno gli cagiona attese le 
molte schegge , che seco ne porta via nell’ uscirne ; e che pel 
contrario la calla , che vii urta con tanta velocità , che molto 
ancor se ne conservi dopo il suo attraversamento, non vi cagiona, 
altro , che un semplice foro senz’ altro sfasciamento * o danno ; 
e’1 suddetto foro vien anche subito in gran parte, a cagion del- 
1’ elasticità del legno, a riserrarsi : può dunque ragionevolmente 
supporsi , che la palla cilindrica percuotendo gli oggetti sempre 
con velocità minore di quella, con cui gli percuote la sferica in 
tiri fatti con pari circostanze (num. XLI. XLII.) , debba perciò 
iton solo forare i lati d’un Vascello da parte a parte , come il 
fa la sferica , ma di più intorno al sito percosso sfasciargli , e 
disgiungerne delle parti sensibilmente. 

■hlX. Di vantaggio , il Sig. Robins ( nel suo Progetto di 
perfezionare la marina Inglese ) preferisce le palle di maggior 
calibro ; e ciò per la special ragione , che queste fanno sempre 
re’ lati di un Vascello de’ fori più grandi. Quindi è, che col- 
pendo talvolta la palla cilindrica V oggetto colla posizione di 
traverso ( la quale in lunghezza è doppia di quella del suo 
diametro ) yi farà allora un’apertura » o un’ampiezza di buco. 

Fa ch’fc 
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eh* è uguale a due volte e 7*- a quella, che vi farebbe fa sferici 
( siccome facilmente si può rilevare dalle figure generatrici del- 
le due citate palle ) . £ quindi , producendo sempre in un tiro 
di Cannone la palla cilindrica contra de’ fianchi d’ un Vascel- 
lo effetto maggiore , e producendovelo minore la sferica , do- 
vranno i detti fianchi esser sempre distrutti da un minor nu- 
mero di tiri fatti colle prime , che di tiri fatti colle seconde : 
dal che ne nasce , che possano quelle di queste essere stima- 
te più vantaggiose a tal uso . - 

LX. Da q nanm finnra ci > iW,n infnrnn «1 .Miinggi» 

«he possono avere le palle cilindriche nel colpire i lati de’ 
Vascelli, chiaramente s’intende la ragione , perchè nella guer- 
ra prossima passata la Marina Britannica abbia proccurato di 
armare la maggior parte delle sue navi con de’ Cannoni corti , 
ma di grossi calibri , e tali , quali non mai finora altri abbiano 
in mare adoperati . 

LXI. Per non tralasciar. finalmente cosa alcuna intorno a’ 
vantaggi possibili a ricavarsi dalle enunciate palle, essendo stata la 
mia traccia sempre quella della sola verità , è da notarsi ancora, 
che, siccome gli Artiglieri di marina si servono pe’laro Cannoni delle 
palle dette angellouc , o sieno palanchine (*) in vece delle palle 
sferiche, allorché cercano di .tirare a squarciare i velami , a 

tron- 



fi) La palla angellotta , 0 sia palanchina è una picchia 
sbarra di ferro con due uguali mene palle poste V una da una 
parte , e /’ altra dall’ altra di' estremiti di essa'. 
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troncare i sarziam! , e a tagliar gli alberi ; così potrebbero essi 
ottener lo stesso effetto delle suddette palle angellotte , facendo 
uso delle cilindriche . In fatti 1’ utile , che si ha dalle palle an- 
gellotte è quello , che , rivolgendosi esse di traverso appena 
dopo uscite dal Cannone , e per tal modo continuamente aggi- 
randosi nel lor cammino , vengano perciò poi a colpir gli og- 
getti con posizione doppia in lunghezza di quella , con cui le 
semplici sferiche li colpirebbero .• or altrettanto appunto facen- 
do per lo più le cilindriche , potrebbero benissimo queste in 

Vecp Hi n»’ '•asì adoP** rar sÌ • * 

LXn. Sicché per dir tutto in poche parole , valendosi del- 
le palle cilindriche nella guerra di mare i vantaggi da esse ri- 
lavabili sarebbero i. Che i fianchi de’più grossi , e forti Vascel- 
li potrebbero più presto esser da esse , che dalle sferiche distrut- 
ti : 2 . Che contra i velami , i sarziami , e gli alberi potrebbero 
forse valer tanto , quanto le angellotte , che comunemente vi 
impiegano . 

LXIII. Ecco dunque donde unicamente possono a buon’ 
equità i difensori delle palle cilindriche ricavare il motivo di 
esaltarle , e di preferirle alle sferiche : ma mi dican di grazia , 
tono i suddetti due vantaggi bastanti a compensar gli svantaggi 
niente tollerabili della minor lunghezza , e della minor certezza 
de’ tiri : svantaggi ugualmente sempre veri così in terra , che 
in mare? O pure quali mezzi potranno ritrovarsi mai per darvi 
riparo , o sottrarsene ? Il solo ed unico per ovviare a sì fatti 
inconvenienti , quanto a me , sarebbe quello di sparar sempre a 

dU 
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distatila minore di ioo verghe d’ Inghilterra , o sia di 300; 
piedi di Parigi (a) . 

LXIV. Io credo con ciò di aver provata , e stabilita la 
mediocre utilità , che apporterebbe 1’ uso delle palle cilindriche 
nell’ Artiglieria di mare ; siccome al contrario pienamente dimo- 
strata l’ inutilità.. del loro uso nell’Artiglieria di terra; essendo 
gl’ inconvenienti , che vi cagiona , affatto inevitabili , e di ogni 
limedio incapaci. 




(a) La distan\i di 100. verghe i ’ Inghilterra è appunto 
quella , che da' più sperimentati Ufficiali di Marina vien determi- 
nata pc ’ tiri da farsi co' Cannoni contro de' Vascelli , a fin di 
fargli anche colle palle sferiche meno incerti , e più pronti . Ro- 
.*ins Nouveaux Principes d’Artillerie pag* 513. 
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STEFANO CAVAR'! 

TENENTE D’ ARTIGLIERIA 

NEL FORTE URBANO 

AL SIGNOR MIO PADRON OSSERVANDISSIMO 

ti sia. ******* 




IN BOLOGNA MDCCXVU . 



Pkr FERDINANDO PISARRI, all'Insegna di S.Antonio. 
CON LICENZA DE' SUPERIORI . 
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SIC. MIO PADRON OSSERVANDISSIMO: 



Ssendo io sempre stato d’opinione, che li Corpi obbli-» 
quamente gettati per l'aria dalla forza della Polvere non 
formino la tanto decantata Linea Parabolica, cosa stata 
tenuta di continuo per indubitata da molti Fisico-Mate- 
matici più rinomati d’Europa , e avendomi la pratica unita alla 
specolativa di ciò meglio accertato, su tal base ho preso il mo- 
tivo di farlo palese a V. S. per modo d’ informazione . Ben sarà 
a Lei noto , che fra’ Matematici che hanno tenuto , che i Cor- 
pi obbliquamente spimi in aria a forza , come a dire le 
Bombe , e le Palle d’ Artiglieria , formino nel loro corso una 
Linea Parabolica , ci furono il GALLILEO , il TORICELLI , il 
Montanari. il Casct-mbo, il WMwgwu , Avarino, e de Sa- 
LES con altri, che sopra di ciù hanno fatti molti discorsi , e 
composti diversi Libri, e sino al giorno d’ oggi è stata tenuta 
questa da tutti per cosa indubitata : il Montanari in ispecie 
nel suo Manualetto de’ Bombisti ha preteso con certe Tavole 
numeriche d’ insegnare a’ Bombardieri dopo un tiro di pruova 
le lunghezze degli altri Tiri . Monsieur de Blondel Maestro 
di Matematica di Monseigneur le Dauphin di Francia Figlio 

G di 
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di Luigi XIV. il Grande di gloriosa memoria ancor’ Egli in una 
sua Opera intitolata l’ Arte di gettar le Bombe ha calcolato certe 
Tavole numeriche tutte fondate sul supposto , che la Linea de- 
scritta dahtiro della Bomba sia Parabolica , e benché per l’ ad- 
dietro io non abbia mai creduto , come dissi , che questa Li- 
nea Parabolica si dia ne’ Corpi obbliquamente gettati per 1 ’ aria 
dalla fona della Polvere , e che ciò abbia io pure dimostrato 
sempre per Io passato a’ Scolari Bombardieri di questa Accade- 
mia , di cui ho I' onore d’ essere il Maestro , anche nell’ Institu- 
to pubblico di Bologna lo feci conoscere a que’ Signori Lettori 
di Matonaatica , « di più n* diligente pruova l’Anno 1696- 
in occasione che fabbricai sei grossi Mortari per serviiio di 
questa Fortezza Urbana . L’ esperienza da me fatta nel corrente 
Mese di Giugno <717- maggiormente mi ha fatto conoscere tal 
Verità che non si dia detta Linea; avendo io ridotto tutte a un 
peso buon numero di Bombe d" eguale Diametro , e caricatone 
un Mortaro , dopo averlo ben riconosciuto in tutte le sue par- 
ti 5 e tirato per li Gradi del Quadrante di cinque in cinque t 
cioè prima gradi io. poi 1$. 20. a$. 30. 35- 4°- 4$* ho rica- 
vato , che le Tavole de - sopra nominati Matematici non c*m- 
epondono in conto alcuno nelle distanze de’ Tiri ; e non mi sì 
dirà ciò essere proceduto che non abbia tenuto tutte le circo- 
stanze eguali , si nelle graduazioni , come nel serrar della Pol- 
vere nel Mortaro , poi che da me si è operato con tutta esat- 
tezza , e con questo ho avuto il primo indizio , che veramente 
le Bombe non descrivano per aria una Linea Parabolica, e qui 

dimostrerò nella Figura il disegno d’ un Mortaro > che tira una 

Bom- 
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Bomba a 30. gradi d* indiuazipne , e come si è conficcata in 
terra , e come veramente si doveva conficcare se fosse Linea 
Parabolica quella che descrivono per aria le Bombe • Per for- 
mare detta Linea doveva la Bomba andare, come si noterà qui 
dalla Parabola intera ; partendosi da A col moto violento do- 
veva arrivare al luogo B , luogo più sublime , e dopoi cade- 
re con 1 ’ istesso ordine nel luogo C , ma è caduta nel luo- 
go D , e ciò è successo perchè ve 1 ’ ha tirata il suo pe- 
so naturale , e conficcatasi in terra non più ha inclina- 
zione di gradi 30. ma assai meno , sicché la Linea riesce 
una Linea mista , e non parabolica., e si vedono -«neon 
li riparti delle durate de' Tempi segnati con le Linee pun- 
teggiate . Quello poi , che più mi ha chiarito , ed è di mio 
pensiere , ho tirate le suddette Bombe in una Campagna rasa , 
e ben piana , sopra un Terreno alquanto umido , e le Bombe 
si sono conficcate in terra 4. in 5. piedi , e li Buchi , che han- 
no formati in terra , e che dovevano essere inclinati verso il 
Mortaro tanti gradi appunto quant’era l’ inclinazione della Can- 
na del Mortaro , furono inclinati assai meno , a cagione che 
nel mancarle che fa la fprza , il tuo. grave naturale le tira in 
parte verso il suo Centro , eh’ è il Perpendicolare 7 a sia per 
Zenit , che vuol dire , che non è Linea Parabolica quella , che 
descrivono li Corpi obbliquamente gettati dalla forza della Pol- 
vere , ma è una Linea mista , come si è .detto , e ne darò ben- 
sì a suo tempo un’esattissimo conto con una serie di Tavole , 
che potranno servire indubitatamente per regolare giustamente 
li Tiri delle Bombe con facilità . Al presente non specifico a 

G a quan- 
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quanti gradi li Suddetti Buchi fossero inclinati , ma Io farò ni 
altra congiuntura , come pure darò un modo di farsi dette Ta- 
vole ancor da Gente poco pratica nelle Matematiche ; avendo 
io similmente ammaestrato nel pigliar Distanze , Altezze , è Pro- 
fondità in qualsivoglia inclinazione , o declivio , senza valersi di 
Quadrante con semplice Riga , e Compasso Gente di poca perizia 
ne'Numeri senza che nasca sbaglio in centinara di Pertiche d’un 
sol piede . Su tal fondamento di, certa esperienza posso dire an- 
cora non riuscire il supposto del Libro del Sig. Sigismondo 
Alberghetti intitolato Artiglieria moderna Veneta , Dedicato a 
Nostro Signore Clemente XI. favoritomi dal Sig. Ball Bussi Ca- 
stellano , e Governatore di questa Fortezza Urbana nel suo ri- 
torno da Venezia , e benché questo fosse stampato sino del 
1703. , a me se non al presente è pervenuto , coti cui si 
pretende che l’ Invenzione da lui ritrovata delle Palle , e Bom- 
be Cilindriche formino li Tiri più giusti , che le Sferiche . Io 
per vederne veramente 1 ’ effetto ho pregato il suddetto Sig. Ball 
Bussi Governatore concedermi licenza di farne diligente pruova, 
e benignamente si è degnato accordarmela . A questo fine ho 
fabbricate alcune Palle di bromo ,eome anche due Bombe Ci- 
lindriche secondo l’ insegnamento del Sig. Alberghetti , e fat- 
tane un’ esattissima esperienza ho trovato , che sì dell’ une co- 
me dell’ altre li Tiri sono riusciti molto irregolari , benché il 
medesimo si è persuaso, che dette Palle vadino per 1 ’ aria col 
medesimo modo che vanno per la Canna del Pezzo , e non si 
girino per l' aria , cioè , che quella parte , che tocca la Polvere 
per tutto il suo viaggio , resti sempre all’ indietro verso la Boc- 
ca 
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ca del Pezzo, quando si è trovato che benissimo si aggirano , 
e la parte che toccava la Polvere molte volte si conficca nel 
Bersaglio , altre volte và di traverso, oltrecchè a tirare in qualche 
distanza si sente per 1’ aria un certo ruggito più dell’ ordinario, 
segno evidente del suo aggiramento , e in oltre li Tiri non 
vengono di quella giustezza , che riescono colle Palle Sferiche ; 
e quando non fossero li Cannoni gettati dal Sig. Alberghet- 
ti , che avessero la virtù di portare le Palle Cilindriche per il 
suo Vertice a cui sono incamminate , non occorreva eh’ Egli si 
prendesse tanta fatica per far Credere , che vi sia una Figura 
non Sferica, che abbia da transitare l’ ambito dell’aria con mi- 
nore agitazione dello Sferico. Io perù posso per verità asserire 
essermi riuscito con le Palle Sferiche quantità di Tiri molto 
giusti nell’Anno 1708. in occasione che questa Fortezza veniva 
bloccata dalle Truppe Alemane , e in specie un giorno in con- 
giuntura che li Nostri erano usciti per tagliare certi Ponti., fu- 
rono caricati da un Corpo di Cavaleria Tedesca , ed io con 
una grossa Colubrina levai da Cavallo 1 ’ Officiale che la con- 
duceva , e non a caso , avendo a quello tirato . Altresì quando 
si vedevano Sentinelle a’ Capi «rade ho- loro tirato , c 
colpite come n’è testimonio non solo questo Sig, Castellano, e 
tanti Officiali , che in quel tempo v’ erano , ma lo stesso Mon- 
Sig. Cornaro allora Vicelegato di Bologna , che nella venuta 
che fece alla Fortezza per portarne 1 ’ accomodamento , ne fu 



esattamente informato. 



Circa poi le Bombe Cilindriche dal medesimo accennate , 
si sono fabbricate , come dissi , di Bronzo con tutta giustezza. , 

eh’ en- 
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eh’ entrano nel Mortaró > come si suol dire , senza vento . Le 
medesime pure si sono girate per 1’ aria , e sono cadute in ter- 
ra parte con la spoletta all’ insù , alcune cadute di traverso , 
altre con la spoletta all’ ingiù ; insomma tanti tiri si- può dire 
tante diffe.enze ; ma queste non sono già procedute da differen- 
ti modi di caricare , essendosi sempre tenute tutte le circostan- 
ze eguali per non avere a incolpare se non la forma Cilindrica. 

Circa poi le distanze , e lunghezze de’ Tiri , non corrispon- 
dono in nulla alle Tavole dette universali dal medesimo calco- 
late , e questo forse deriverà dall’ essersi Egli servito di Base 
fondamentale , che la Linea che descrivono li Corpi obbliqua- 
mente ppr l’ aria tirati , sia veramente Parabolica , e ciò , come 
si è detto , non regge , e in questi Casi non occorre citare au- 
torità di grand’ Uomini, essendo cose di fatto, nè hanno biso- 
gno d'appoggio che le sostenga. Il medesimo Sig. Alberghet- 
ti pure si fa molto forte con li riparti delle durate de’ tempi 
per regolare -i tiri a’ Navigli moventi, e quésti pure non hanno 
tutto quei fondamento eh’ Egli vi attribuisce : dirò solamente 
che 1’ occhio non vede una Palla d’ Artiglieria quando è uscita 
immediatamente dal Pezzo ; ne tampoco una Bomba , ma solo 
la vede poi nel fine del suo viaggio ; dunque và con maggior 
violenza nel sortire dal Mortaro , che non fa negli altri tempi 
del suo cammino ; sicché le durazioni de’ Tempi non avranno 
proporzione che vaglia , e non saranno in quelle regole descrit- 
te da Matematici. 

Queste sì evidenti Verità fondate sull’ accennate esperienze 
m’hanno obbligato a passare il presente officio con V. S. , che 

sup- 
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supplico riceverlo in grado , e considerarlo per effetto d’ un’ ani- 
mo tutto sincero , e non mosso da alcuna malevolenza , e che 
non può patire di vedere ecclissato il bel splendore del vero 
con ideali supposti , rimettendomi a giudici de’ più avversati 
nelle Teoriche Pratiche il considerare se. tali pruove abbiano il 
necessario fondamento . Se io potrò persuadermi non essere riu- 
scito indegno d’ aggradimento a V. S. quest’ atto del mio Os- 
sequio me ne rallegrerò con me stesso , massime se potrò con- 
seguire la sorte d’ obbedirla » mentre resto 
Di V. S. 

Dal Forte Urbano li 20. Luglio 1717-. 



Divdtiisim t , e Olllìgtthsìma Servitori 

Stefano Cayaiu * 
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FINE. 
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